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Projekt poswiecony jest analizie numerycznej réwnan rdzniczkowych w mechanice
kwantowej. W szczegdlnosci, uwaga nasza jest skupiona na rdéwnaniach w ujeciu
semiklasycznym, gdzie bardzo maty parametr € (stata Plancka podzielona przez dwukrotnos¢
masy obserwowanej czasteczki), powoduje ekstremalnie wysokie oscylacje rozwigzania, a
zatem istotne trudnosci w analizie numerycznej. Celem projektu jest rozwijanie teorii
numerycznej aproksymacji dla réwnan w mechanice kwantowej oraz wykorzystanie tych
wynikéw do badan w teorii sterowania optymalnego. Projekt podzielony jest na dwa pakiety:

1. Réwnania mechaniki kwantowej. Nieliniowe rownanie Schroedingera, Kleina—Gordona,
Wignera, Pauliego i Diraca sg w centrum naszych zainteresowan. Poszukujemy odpowiednich
metod o wysokim rzedzie zbieznosci i mozliwe niskiej ztozonosci obliczeniowej.
Przedstawiamy analize wydajnosci i kosztow opracowanych metod, oraz poréwnujemy je z
innymi, powszechnie uzywanymi metodami.

2. Teoria sterowania optymalnego w mechanice kwantowej. Nasze rozwazania rozpoczynamy
od uktadow mechaniki kwantowej modelowanych przez rdéwnanie Schroedingera.
Opracowawszy metodologie dla innych réwnan z pierwszego pakietu przejdziemy do
zagadnienia sterowania uktadéw modelowanych przez te wtasnie rownania (Kleina—Gordona,
Wignera, Pauliego itd).

Zagadnienia mechaniki kwantowej motywowane sg pytaniami stawianymi w fizyce i chemii
teoretycznej, a mozliwos¢ sterowania stanami atomow i czgstek za pomocg wigzki lasera
zdecydowanie otwiera nowe persepektywy technologiczne. Rzadko kiedy réwnania te mozna
rozwigzac analitycznie, dlatego uciekamy sie do aproksymacji numerycznej rozwigzan, ktéra
jest niestychanie trudnym zadaniem w obliczu extremalnie wysokich oscylacji i do$é
skromnych mocy obliczeniowych. Zaproponowana prze Richarda Feynmana w 1982 roku
wizja komputeréw kwantowych stosowanych do obliczen w mechan- ice kwantowej, jako
alternatywa dla klasycznych komputeréw, jest rewolucyjnym pomystem. Jednakze w rozwoju
technologii komputeréw kwantowych nie mozne uciec przed wykorzystaniem klasycznych
komputerow, a zatem wysoko wydajnych metod numerycznych.

Problemy numeryczne w mechanice kwantowej sg zatem nie tylko niebagatelne ale i
potrzebne; z tego powodu rozwdj tej dziedziny jest dynamiczny i przycigga czotowych
naukowcéw z zakresu fizyki, chemii i matematyki. W swietle wysokiej wydajnosci naszej
metodotogii pragniemy wyprowadzi¢ podobne algorytmy dla innych réwnann mechaniki
kwantowej oraz wdrozy¢ je do zastosowan w teorii optymalnego sterowania.



Projekt realizowany bedzie we wspodtpracy z Arieh Iserlesem (University of Cambridge, UK),
rozpoznawalnym i cenionym w Swiecie ekspertem w zakresie nowoczesnej analizy
numerycznej, jednym z lideréw o imponujgcym zakresie wiedzy. Jestesmy przekonani, ze
aktywnos¢ Arieh Iserlesa w pol- skim srodowisku bedzie owocna rowniez dla polskiej nauki.
Mamy nadzieje, ze wspdtpraca ta pomoze nawigzac¢ polskim naukowcom nowe kontakty
naukowe; zaréwno ogolnoposkie jak i miedzynarodowe.



